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■はじめに  2005年11月15日の東北沖アウターライズ地震（Mw 7）の際，東北
地方の広範囲において，S波の後に大振幅の特異な後続相が到達し，長周期の
揺れが200秒近く続く現象が起きた．3次元差分法によるシミュレーションを
行ってこの現象の生成メカニズムを調べたので報告する．  
■広帯域観測記録の特徴 防災科研の稠密な高感度地震観測網Hi-netのデータの
計器特性を補正する（Maeda et al.,  2011）ことで，広帯域の観測記録を高密度
で得られ，特異な後続相（図1，Y相とする）が明瞭に認識された．Y相は表面
波の到達から100秒強遅れて現れ，上下動の変位振幅では表面波部分と同等の
大振幅を示す（図1）．このため，長周期の揺れの継続時間が大幅に延びる．Y
相の卓越周期は12秒前後で，上下動に卓越するレイリー波の特徴をもち，東
北地方全域に現れる．また，同等の規模のプレート間地震では，以上のよう
な特徴を示す波群は観測されない．このアウターライズ地震の際には，震央
から遠い伊豆諸島（F-net AOGF）で，海溝沿いにトラップされたとみられる
特異な後続相（X相）が報告されている（Noguchi et al., 2013）が，Y相は東北
地方全体という広い範囲で観測されている点が異なる．  
■差分法シミュレーション 以上の現象に関し，3次元差分法による波動伝播シ
ミュレーションを行った．海水層の影響を適切に評価するため地形を考慮し，
岡本・竹中  (2005)に基づく相境界面の処理を組み込んだ．地下構造はJIVSM
（Koketsu et al., 2008）を拡張したものを使用し，S波速度800 m/s以上の層を考
慮する．格子間隔は水平方向1 km，鉛直方向0.5 kmとする．震源はGlobal CMT 
Catalogに基づき，ダブルカップルの点震源で震源時間は10秒とする．  
その結果，Y相は観測記録より若干到達が早いものの，振幅，卓越周期とも
によく再現された（図1）．計算結果から，Y相は固体—液体境界波によって生
成されることが明らかになった（図2）．シミュレーションから，まず海底面
に沿って伝播する固体-液体境界波が震央付近から広がり，日本海溝の陸側斜
面でレイリー波に変換され，東北地方全体に広く伝播していく様子が観察さ
れた．海底面を伝播する境界波は，先に陸上に到達するレイリー波より伝播
速度が遅いため，波群が遅れ分離する．次に海底斜面でレイリー波に変換さ
れると，先行するレイリー波と同速度になる．この結果は，海底を伝播する
波群が通常のレイリー波と異なるものである事を裏付ける．さらに，海水層
を人為的に空気に置き換えて行ったシミュレーションではY相は現れないこと
も，境界波がY相の成因であることを裏付ける．  
境界波が海底斜面でレイリー波に変換されるメカニズムはNoguchi et al. 
(2013)によるX相と同様であるが，Y相を生み出す境界波は海溝軸沿いにトラ
ップされていない．なお，X相も本シミュレーションで再現された他，AOGF
と震源を挟んで対称に位置するNMRFでもX相が観測され，シミュレーション
でも再現された．海底を伝播する境界波のレイリー波への変換は，海底地震
観測記録の地震波干渉法による解析でも指摘されており（Takeo et al., 2014），
今後海底での稠密観測記録が増えるにつれ，研究が進むものと思われる．  
シミュレーションの結果，Y相の生成には海水層の存在が不可欠であること
が判明した．Y相の存在は特に長周期（~10-20秒）の地震動の振幅や継続時間
に大きく寄与しており，しかもそれは陸上の広い範囲に及ぶ．このことは，
地震動評価のためのシミュレーションでは，海水層の影響の適切な評価が非
常に重要であることを改めて示すものである．  
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図2  シミュレーション結果の波形ペーストアップ．波形は海底および陸上の
上下動変位を示す．灰色の線はレイリー波とY相のめやす．下段はシミュレー
ションのモデルのプロファイルに沿った鉛直断面で，星は震源を示す．  
図1  2005年東北沖アウターラ
イズ地震時のF-net KSKFでの
観測記録（上段）及びシミュ
レーション結果（下段）．共
に上下動の変位波形．  PはP
波， Sは S波， Rはレイリー
波，YはY相を示す．  
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